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1) O matematico hdangaro Paul Erdds (1913-1996), um whais brilhantes do século XX, é
considerado o mais prolifico da histéria. Erddslipohh mais de 1.500 artigos, em colaboracdo com
cerca de outros 450 matematicos. Em sua homenagematematicos criaram o "ndmero de Erdos".
Todo matematico que publicou um artigo com Erdas m€éimero de Erdds 1. Os que ndo possuem
namero 1, mas escreveram um artigo com alguém gsgupnamero 1, possuem nimero 2, e assim
por diante. Quando nenhuma ligacéo pode ser estadhelentre Erdos e um matematico, diz-se que
este possui nimero de Erdds infinito. Por exemplajmero de Erdos de Albert Einstein € 2; e, talvez
surpreendentemente, o numero de Erdos de Bill @ades

Considere um subconjunto de 12 mateméticos distiittentificados por A, B, ..., K e L. A lista
abaixo informa os que tém artigos em comum:

= 0 autor A tem artigos com D e J;

0 autor B tem artigos com C, D, Je L;

0 autor C tem artigos com H;

0 autor D também tem artigos com E;

0 autor E também tem artigos com | e K.

Erdos tem artigos com os autores A, B, D, G, Je, logicamente, cada um desses autores tem artigo
com Erdés; idem para os demais casos).
Considere o problema de determinar o niUmero desktd@m autor. Faca:

(a) (1.0) Modele a situacdo dos autores acima por geeiom grafo, indicando o que representam os
vértices e as arestas (desenhe o grafo completo).

Possivel solugdo: o problema representa um gradodir@cionado, com autores como vértices e
arestas entre autores que publicaram juntos. @ gade ser ponderado ou ndo. Se for ponderado, o
namero de Erdds pode ser 0 peso associado assa@ptEonalmente, o numero de Erdds pode ser
associado a cada vértice.

(b) (1.0) Explique_qual conceito/algoritmo de teoria dpafos pode ser usado e como pode ser usado
para resolver o problema.

O problema de descobrir 0 numero de Erddos de uno @ador é equivalente a determinar o
comprimento do caminho minimo entre 2 vértices rafog(no caso, os 2 vértices representam 2
autores, Erdos e o outro). Nesse caso, cada a@starrida em direcdo a um autor a partir de Erdds
conta um a mais no nimero de Erdbés do autor prdourQualquer algoritmo de caminho minimo
pode ser usado para resolver o problema, inclusheebusca em largura a partir do n6 Erdos.



(c) (0.5) Com base na especificacdo da questdo, nmadelo no item (a) e em sua argumentagc&o no
item (b), responda: qual o nimero de Erdtés dosméteos C e F? Justifique sua resposta.

Analisando o grafo, observa-se que o autor C temendl de Erdds igua a 2, pois ha um caminho
minimo de 2 arestas entre C e Erdés. Como F é umpaaente desconectado do grafo e ndo ha um
caminho minimo entre Erdds e F, diz-se que F temmend de Erdds infinito.

2) O Algoritmo abaixo faz percurso em profundidaddppevértices de um grafo ndo direcionado
dado, a partir de um vértice v.

Dado G(V,A):
Proffv)
marcar v;
para cada w 0 ListaAdjacencia(v) faca
se w é nao marcado entdo
Prof (w);
fim /*Prof(v)*/

Como o algoritmo acima poderia ser usado/modifiqzata:
(a) (0.5) Verificar se o grafo G é ciclico ou aciclidastifique.

Resp.:
No trecho:

se w é nao marcado entao
Prof (w);
sendo “o grafico é ciclico”

Se um vértice for alcancado mais de uma vez nettrag¢ntao ele pertence a um ciclo.
(b) (0.5) Verificar se o grafo G € conexo ou nao.
Resp.:

Ao chamar Prof(v) para um vértice v inicial, sefimal, ele ndo tiver passado por todos os vériites
grafo, entdo ele ndo é conexo. Ao chamar para dfes restantes, até que todos tenham sido
visitados, obtém-se as componentes conexas do grafo

(c) (1.5) Considere agora a representacdo de grafobspas de adjacéncias (declaracao
em linguagem C a seguir):

#defi ne MaxNunVerti ces 1000
typedef int elem

typedef struct no_Ist {
int v;
el em peso;
struct no_I st *prox;
} no lista;

typedef struct {
no_lista *LAdj [ MaxNunVertices + 1];
int NunVerti ces;

} Gafo;



Implemente em C uma funcdo que retorna o peso dearesta (V1,V2) no grafo
direcionado, caso ela exista. Assumimos que osspgdo valores >= 0. Assim, a
funcdo deve retornar O se a aresta ndo existorn@t o seu peso se ela existir, ou
retornar -1 se ocorrer algum erro. A funciwve tero seguinte cabecalho:

int peso aresta(Gafo *G int V1, int V2)

3) Considere o digrafo valorado abaixo:

Faca:
(@) (1.0) Aplique o algoritmo de ordenacao topolégicagnafo. Considere as listas de
adjacéncia ordenadas crescentemente pelos nunmeEregdices, e use uma pilha para
armazenar os vertices com grau de entrada iguerioa z

Ordenacédo Topologica Resultante:3, 1, 2, 4

(c) Considerando a implementacéo de digrafo comzarag adjacéncia, faca:

i) (0.5) Mostre a Matriz Adjacéncia, X, do digrafo

0 10310
00500
00001
00206
0 00OO0O



ii) (0.5) Mostre a Matriz Caminho, P, do digrafontorme é calculada pelo Algoritmo de Roy-
Warshall (RW).
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iif) (1.0) Mostre a Matriz dos Custos dos Camintiimos, MC, do digrafo, conforme é
calculada pelo Algoritmo de Floyd-Warshall (FW).
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iv) (1.0) Mostre a Matriz de Especificacdo dos Gdrms Minimos, M, do digrafo, conforme é
calculada pelo Algoritmo FW Use -1 no lugar de 0, para ndo confundir comriioe0.
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4) Considere o grafo abaixo. Considere também qlistas de adjacéncia estdo ordenadas
pelos rétulos dos vértices.

Faca/responda:

(@) (0.5) Monte a(s) arvore(s) de busca em larqueando a busca é feita a partir do vértice 1,
e exiba a sequéncia dos vértices visitados.
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(b) (0.5) Monte a(s) arvore(s) de busca em profiamtt quando a busca é feita a partir do
vértice 1, e exiba a sequéncia dos vértices visitad
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